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Resumen—Con la instrumentación de esta máquina, se 
pretende alcanzar una mayor eficiencia y confiabilidad a la 
hora de realizar pruebas de resistencia al impacto de 
materiales poliméricos, para lo cual fue necesario 
implementar diversos dispositivos electrónicos y 
electromecánicos, siendo necesario adquirir, adaptar y 
verificar la instrumentación adecuada para el correcto 
funcionamiento de cada uno de estos dispositivos; realizada 
dicha verificación, se procedió a realizar pruebas en la 
máquina, usando probetas normalizadas fabricadas de 
polimetilmetacrilato “PMMA”, también conocido como 
acrílico, según la norma ASTM 256,2010, para ensayos de 
impacto izod.  
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Abstract— With the implementation of this machine it is to 
achieve greater efficiency and reliability when testing impact 
resistance of polymeric materials, for which it was necessary 
to implement various electronic and electromechanical 
devices, being necessary to acquire, adapt and verify 
instrumentation suitable for the proper functioning of each of 
these devices: it made such verification, it proceeded to 
perform tests on the machine, using standard specimens made 
of polymethylmethacrylate "PMMA", also known as acrylic, 
according to ASTM standard 256.2010, for testing izod 
impact of. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Los ingenieros y diseñadores de partes de máquinas, de 
propósitos generales, deben tener presente, que, al realizarse 
pruebas de laboratorio de comportamiento  mecánico con los 
materiales que pretende fabricar dichas partes, los resultados 
arrojados deben de ser confiables, obtenidos rápidamente y 
que brinden seguridad con el fin de utilizar el material 
adecuado; teniendo en cuenta, además de las propiedades 
evaluadas, la forma, peso, tamaño y costo. [1] Por tanto, el 
conocimiento de las propiedades de los materiales (p.ej. 
dureza, resistencia, elasticidad, tenacidad, etc.), y la forma de 
evaluarlas, es de suma importancia para la ingeniería, en sus 
más diversos campos. 
La instrumentación aplicada a sistemas mecánicos analógicos 
ha permitido aumentar la exactitud  y el tiempo de respuestas 
en las pruebas y ensayos realizadas en los laboratorios; con 
esta tecnología se mejoran muchos factores que brindan 
mayor facilidad a la hora de adquirir la información necesaria 
para cada proceso. [2] 
Los sistemas de adquisición de datos sirven para abordar 
señales físicas, convertirlas en tensiones eléctricas y 
digitalizarlas de manera que se puedan procesar en una 
computadora, generando los datos que se van  a utilizar para 
llevar a cabo la tarea establecida.  
 
 
2. FASES DEL PROYECTO 
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La primera fase consistió en identificar las necesidades de 
instrumentación del péndulo-tipo izod, el cual ya había sido 
construido en un trabajo de grado previo, realizado por 
estudiantes de la Facultad de Ingeniería Mecánica de la 
Universidad Tecnológica de Pereira (UTP). Después de 
evaluar las medidas de cada una de las partes del equipo y 
verificar su capacidad, se procedió con la selección de los 
componentes mecánicos y electromecánicos que permitieran 
controlar los ensayos a realizar. Los equipos adaptados al 
péndulo fueron: 
 
Placa de Arduino uno: Arduino es un microcontrolador,  una 
placa o un pequeño sistema de procesamiento. Lo que más se 
destaca de esto es que es una compañía de hardware libre, la 
cual, prioriza en el diseño de tecnología para facilitar el uso de 
la electrónica en proyectos multidisciplinarios.  
 
Que hace: Arduino se puede resumir en tres partes. En 
primera instancia, se tiene una interfaz de entrada, que puede 
estar directamente unida a los periféricos, o conectarse a ellos 
por puertos. El objetivo de esta interfaz de entrada es llevar la 
información al microcontrolador, que es la pieza encargada de 
procesar esos datos. Por último, se tiene una interfaz de salida, 
que lleva la información procesada a los periféricos 
encargados de hacer el uso final de esos datos, que en algunos 
casos puede: o bien tratarse de otra placa en la que se 
centralizará y procesará nuevamente la información, o 
sencillamente, p.ej. una pantalla o un altavoz encargada de 
mostrar la versión final de los datos. 
 
Como trabaja: esta placa trabaja con una corriente de 5 V o 
3.3 V, también viene integrada con un  puerto USB, por el 
cual, se energiza y tiene la interacción de datos con la 
computadora. Cuenta con 14 pines de los cuales 6 de ellos 
proporcionan salida (PWM) o analógica. Su software es 
también libre y se puede descargar de la página oficial de 
Arduino, su lenguaje de programación es muy similar a C++, 
lo cual facilita su desarrollo en líneas de programación. 
 
Como se adaptó: Arduino uno es una placa, en la cual, se 
destaca su forma que es muy compacta, pequeña y ligera, 
también su valor que en el mercado actual oscila entre 30 mil 
y 60 mil  pesos colombianos dependiendo del proveedor. Por 
tener un tamaño ideal en la mayoría de los proyectos en 
electrónica, su utilización ha venido en aumento, ya que su 
instalación es muy fácil, lo cual, es de suma importancia en 
aquellos proyectos en donde la distribución del espacio es 
fundamental ya que se cuenta con muy poco espacio para 
instalar sus partes. Esta placa se adaptó a la máquina por 
medio de 4 tornillos, los cuales van atornillados en la caja 
central que se encuentra ubicada a el lado izquierdo del 
péndulo tipo izod. 
 
 
Figura 1. Placa de Arduino adaptada 
 
Potenciómetro 10 k ohm 10 vueltas: un potenciómetro es 
uno de los dos usos que posee la resistencia o resistor variable 
mecánico (con un cursor y de al menos tres terminales). Es 
muy frecuente encontrar estos dispositivos en la vida 
cotidiana, ya que al aumentar o disminuir el volumen del 
televisor o equipo de sonido de la casa, por medio de esa 
perilla, lo que se está utilizando es una resistencia variable o 
potenciómetro lineal. 
 
Que hace: esta resistencia regula la diferencia de potencial 
(control de tensión), ya que al hacer girar la perilla, esta 
diferencia depende del lado hacia donde se esté girando, en 
pocas palabras, citando el ejemplo anterior, si aumenta el 
volumen se aumenta hacia la derecha y si el volumen 
disminuye se está haciendo girar hacia la izquierda.  
 
Como trabaja: conectando los terminales extremos a la 
diferencia de potencial a regular (control de tensión), se 
obtiene entre el terminal central (cursor) y uno de los 
extremos una fracción de la diferencia de potencial total, 
comportándose como un divisor de tensión o voltaje. Según la 
potencia que disipe en su funcionamiento, como regulador de 
tensión, así debe de ser la potencia de la resistencia variable 
mecánica a utilizar. [11] 
 
Como se adaptó: para adaptar el potenciómetro al péndulo, se 
diseñó un soporte en acero inoxidable, el cual sostiene el 
cuerpo de la resistencia variable. También se diseñó un acople 
el cual consta de un tornillo y una tuerca: en donde la tuerca 
se le amplio el agujero hasta llegar al diámetro de la perilla 
del potenciómetro, luego se hizo un agujero pasante en una de 
las caras de la tuerca, posteriormente se rosco con un 
machuelo de 3 mm para instalar un prisionero del mismo 
diámetro, por último se aplicó soldadura en aporte de bronce 
con el equipo de oxiacetilénico del taller de máquinas y 
herramientas de la Facultad de Mecánica de la UTP. 
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Figura 2. Potenciómetro 10 k ohm 10 vueltas adaptado 
 
Pantalla lcd fondo azul: una pantalla de cristal líquido o lcd  
(por sus siglas en inglés liquid cristal display), es una pantalla 
delgada y plana formada por un número de pixeles en color o 
monocromos colocados delante  una fuente de luz o una luz  
reflectora.  
 
Que hace: a menudo se utiliza en dispositivos electrónicos, 
también es muy usada en aquellos dispositivos energizados 
con pequeñas baterías, ya que utiliza cantidades muy 
pequeñas de energía eléctrica. Es la encargada de mostrar los 
diálogos y los resultados numéricos de los ensayos. 
 
Como trabaja: esta lcd funciona a 5 V, y se energiza por 
medio del pin de salida de 5 V de la placa de arduino, es una 
pantalla de 16x2, en donde 16 son los espacios a lo largo o en 
fila y 2 son los espacios hacia abajo o en columna. 
 
Como se adaptó: se diseñó un soporte en aluminio, al cual se 
le hicieron unos pliegues para darle la forma de omega, 
posteriormente se hicieron agujeros pasantes donde van los 
tornillos que sujetan el soporte al péndulo, luego se diseñaron 
dos complementos en forma de L, a los cuales se les hizo tres 
agujeros pasantes, en donde  uno de ellos fue para acoplar al 
soporte en forma de omega y los otros dos fueron para sujetar 
la pantalla lcd con cuatro tornillos que van roscados a la 
misma. 
 
Se soldó una regleta de pines, hembra por un lado y macho 
por el otro, en la parte trasera de la lcd; en donde tiene 16 
agujeros los cuales fueron los que se utilizan para su 
conexión. 
 
 
 
Figura 3. Pantalla lcd adaptada 
 
Interfaz I2C: que en inglés (inter- integrated circuit), es un 
bus de datos serial. Se utiliza principalmente (internamente), 
para la comunicación entre un controlador y circuitos 
periféricos integrados. [12] 
 
Que hace: la I2C está diseñada como un bus maestro-esclavo. 
La transferencia de datos es siempre inicializada por un 
maestro; el esclavo reacciona. 
 
Como trabaja: la I2C  por medio de un microcontrolador 
puede controlar toda una red de circuitos integrados con solo 
dos I/O – pins (input/output) y un software muy simple. 
 
Como se adaptó: se hizo en la regleta de pines hembra que 
tiene la pantalla lcd en la parte de atrás, ya que la interfaz 
tiene sus propios pines machos, por lo cual, es muy fácil de 
instalarla. 
 
 
 
Figura 4. Interfaz I2C instalada 
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Solenoide 110 V: un solenoide es cualquier dispositivo físico 
capaz de crear un campo magnético sumamente uniforme e 
intenso en su interior, y muy débil en el exterior. [13] 
 
Que hace: a través del hilo conductor (bobina) circula la 
corriente y se genera el campo: mientras más extensa sea la 
bobina, más uniforme resulta el campo en su interior. Al estar 
energizado el émbolo se contrae hacia adentro generando un 
movimiento lineal, ya que de acuerdo con el núcleo el 
solenoide puede actuar como un electroimán. 
 
Como trabaja: conectado a una fuente de 110 V, la corriente 
circula por todo el hilo, generando un campo magnético. En el 
centro tiene una cadenilla de acero, la cual, está engancha por 
medio de una arandela a un pin; que es el que sujeta o pina el 
brazo del péndulo. En medio de la conexión eléctrica se 
encuentra instalado un pulsador completamente abierto, el 
cual, es el encargado de interrumpir el flujo de la corriente 
eléctrica. 
 
Como se adaptó: se diseñó un soporte en acero inoxidable, se 
le hizo cuatro agujeros pasantes, de los cuales dos son para 
posicionar el solenoide en el soporte y los otros dos son para 
su fijación en el péndulo. Se diseñó un complemento en acero 
inoxidable en forma de L, para darle rigidez al soporte, ya que 
el peso del solenoide generaba un vaivén o flacidez al mismo. 
 
 
 
 
Figura 5. Solenoide 110 V adaptado 
 
Circuito amplificador de señal: un amplificador aumenta o 
disminuye la magnitud de una señal eléctrica, es el más 
utilizado para la construcción de sistemas electrónicos, como 
elemento individual. [14] 
 
Que hace: este amplificador aumenta la señal, con esto se 
disminuye la interferencia de señal por ruido y antena, la cual 
la causa el cableado al colocarlo y formar curvas elevadas, es 
decir, cuando el cable se dobla para conectarlo y este dobles 
queda en el aire; lo cual es lo que ocasiona las llamadas 
interferencias de antena. 
Como trabaja: este circuito se alimenta de dos cargadores 
eléctricos de 5 V cada uno, se diseñó en una baquelita 
universal pequeña con el fin de ser adaptada a la caja central, 
donde se encuentra la placa de Arduino, con el fin de utilizar 
dos pines de la placa el GND que se entiende por tierra y A0 
que es un pin PWM o análogo. 
 
Como se adaptó: la adaptación de este circuito es muy fácil 
lo difícil fue hacerlo, ya que por su tamaño es muy tedioso 
realizar las conexiones e instalar todos los componentes por 
medio de la soldadura de estaño. Se acoplo a la caja central 
por medio de cuatro tornillos, los cuales se ajustaron muy fácil 
ya que atornillan en la parte de madera de la caja. 
 
 
 
 
Figura 6. Amplificador de señal adaptado 
 
La segunda fase del proyecto consistió en instrumentar la 
máquina y verificar el funcionamiento de cada uno de sus 
componentes adaptados: para ello se tuvieron en cuenta los 
parámetros establecidos por la norma AS6M 256,20110, tales 
como: energía potencial gravitatoria inicial, perdida de energía 
por fricción de aire y cojinetes y elevación final posterior 
después de la ruptura del cuerpo de prueba.  
 
La tercera fase consistió en la puesta a punto del péndulo; para 
ello  se realizaron pruebas de impacto, usando como material 
para las probetas “PMMA”. 
 
3. GENERALIDAES SOBRE EL ENSAYO 
DE IMPACTO   
 
Las pruebas de impacto se utilizan para conocer cuanta 
energía puede absorber un material al ser impactado antes de 
romperse. Estos ensayos, de tipo dinámico, son realizados en 
todo tipo de  materiales metálicos que estarán sometidos a ese 
tipo de esfuerzos. Los ensayos de impacto se dividen en dos 
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métodos, usualmente utilizados para determinar la tenacidad 
de un material o su resiliencia, estos métodos son: ensayo 
charpy y ensayo izod.  
 
Con respecto a ensayo Charpy, este debe su nombre a su 
creador Albert Charpy y  consiste en golpear mediante una 
masa,  una probeta que se sitúa en el soporte de forma 
horizontal como se muestra en la Figura 7. 
 
 
 
Figura 7. Esquema de posicionamiento de la probeta en la 
prueba Charpy (vista superior) [3] 
 
Con respecto al ensayo izod, este consiste en golpear 
mediante una masa, una probeta que se sitúa empotrada en un 
soporte en forma de voladizo como lo muestra la figura 8.  
  
     
 
 
Figura 8. Esquema de posicionamiento de la probeta en la 
prueba Izod [3] 
 
La masa P, la cual se encuentra acoplada al extremo del 
péndulo de longitud L, se deja caer desde una altura H, 
relacionada con  la velocidad de aplicación de la carga en el 
momento del impacto. 
 
 
 
Figura 9. Posiciones del péndulo de Charpy, antes del ensayo 
H y después del ensayo h [3] 
 
 
La energía absorbida E por la probeta, para producir su 
fractura, se determina a través de la diferencia de energía 
potencial del péndulo antes y después del impacto. Una vez 
que se conoce el ángulo inicial de aplicación de la carga (α) y 
el ángulo final (β) al que se eleva el péndulo después de la 
rotura completa de la probeta, se puede calcular la energía E 
mediante la ecuación 1. [7] 
 
𝐸 = 𝑃𝑔𝐿[cos(𝛽) − cos(∝)    (1) 
 
E = energía absorbida 
P = masa del martillo y brazo 
g = constante de gravedad 
L = longitud del brazo   
cos (β) = ángulo de elevación final 
cos (α) = ángulo de elevación inicial 
 
Los modos de fractura que pueden experimentar los 
materiales se clasifican en dúctiles y frágiles. Esto depende de 
la capacidad que tienen de absorber energía durante este 
proceso. 
La prueba de impacto Charpy se realiza según las normas 
internacionales en las cuales se detallan las dimensiones de las 
probetas empleadas en este tipo de ensayo. Según la norma 
ISO 179 los resultados de los ensayos de impacto, en probetas 
entalladas, se suelen expresar en (kJ/m2), para lo cual se 
divide la energía absorbida para provocar la fractura de la 
probeta entre la sección transversal de la misma en la zona de 
la entalla (h x b) (ver figura 7). [3,4] 
 
 
 
Figura 10. Sección transversal de la zona entalla. [3] 
 
Para el soporte de las probetas tipo charpy, estas se apoyan 
horizontalmente es su base, esta base tiene unos topes para 
evitar que la probeta se mueva a la hora de colisionar. Esto 
genera una fácil ruptura del material. 
 
A lo que respecta al ensayo Izod, este consiste en romper una 
probeta sostenida en voladizo, en posición vertical, por medio 
de un golpe en su extremo libre. Este ensayo se realiza 
mediante un péndulo igual al usado en el ensayo Charpy. A 
esta probeta también se le realiza una muesca o entalla en 
“V”, ya que se dice que la probeta que tiene la muesca mide 
mejor la resistencia del material que una sin ella. Este tipo de 
ensayo se utiliza en mayor frecuencia para materiales no 
metálicos. En la figura 10 se ilustra la probeta usada en las 
pruebas realizadas. [5, 6, 7, 8] 
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Figura 11. Medidas de la probeta de ensayo [5] 
 
El parámetro más relevante determinado en estos ensayos, es 
la energía absorbida en la rotura del material, que se conoce 
como resistencia al impacto y se suele medir en (kJ/𝑚2). El 
ensayo puede realizarse con martillos instrumentados, de 
diversa capacidad, que permiten registrar de manera continua 
la fuerza aplicada sobre la probeta y la velocidad del propio 
martillo. Algunas propiedades que pueden ser estimadas 
durante un ensayo de impacto  son. 
 
- Trabajo absorbido en el choque. 
- Valor de resiliencia. 
- Análisis de la fractura. 
 
En el soporte para las probetas tipo Izod, las mordazas deben 
de sujetar la probeta por unos de sus extremos, dejándola en 
voladizo para que el golpe suceda a aproximadamente  22 mm 
de la entalla. [3] 
 
 
4. PROCEDIMIENTO PREVIO A LA 
INSTRUMENTACIÓN 
Debido al estado en el que se encontraba el péndulo, hubo 
necesidad de desensamblarlo con el fin de realizar 
mantenimiento de sus partes, incluida pintura del mismo. 
 
Figura 12. Péndulo tipo Izod sin restaurar  
A la estructura se le hizo una restauración, la cual incluyó el 
desarme y limpieza de cada una de sus piezas, lijado 
progresivo con diferentes números de lija, aplicación de 
anticorrosivo y por último aplicación de pintura en la lata tipo 
aerosol. El aspecto final después de la restauración física se 
observa en la fotografía de la figura 13. 
 
Figura 13. Péndulo tipo Izod restaurado 
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Para la instrumentación se tuvo en cuenta un sensor de 
posición angular, el cual es un potenciómetro 10 k ohm 10 
vueltas, adaptado al eje del péndulo por medio de un acople 
diseñado especialmente para él. Este sensor capta la posición 
inicial y la posición final del péndulo cuando se eleva y luego 
es liberado; con el amplificador de señal, el cual se observa en 
la figura 13. Seguidamente se realizó la calibración pertinente 
del sensor. Tanto el sensor como el amplificador van 
conectados a la placa de Arduino; esta se encarga de controlar 
todas las variables por medio de un programa creado en su 
software Arduino.exe, en donde se incluyen ecuaciones, 
variables, constantes, etc. Cuando el programa fue concluido 
se procedió a realizar pruebas con el fin de ver cómo se 
comportaba, si estaba reaccionando a la velocidad necesaria 
para registrar todos los valores, que en este caso son 
magnitudes físicas recolectadas por medio del sistema ya 
instalado y valores constantes incluidos anteriormente. Por 
último, el resultado de todo el proceso se puede ver en la 
pantalla lcd, que inicialmente muestra la energía inicial que 
posee el péndulo cuando está ubicado en esa posición, 
posteriormente la energía final cuando el péndulo fue 
liberado, con esto se tiene la energía consumida en el proceso. 
Con este resultado damos por concluido las operaciones que 
realiza el programa. 
 
Figura 14. Circuito amplificador de señal 
Este péndulo cuenta con diferentes sistemas instalados 
mecánicos y electrónicos para la medición de la fuerza, 
referencia de posición angular tanto inicial como final, los 
cuales van interconectados a la placa de Arduino y a su vez a 
la computadora, para registrar sus valores y procesarlos con el 
software arduino.exe. Posteriormente se realizó el análisis de 
tenacidad o resistencia al impacto en las probetas ensayadas,  
En la tabla 1 se muestran los componentes instalados en el 
péndulo tipo Izod.  
Tabla 1. Componentes del péndulo tipo Izod 
COMPONENTES  
arduino Uno 
Potenciómetro 10k ohm 10 vueltas 
Pantalla lcd fondo azul 
Interfaz I2C 
Solenoide de 110 V 
Soporte para el potenciómetro 
Soporte para el solenoide 
Soporte para la pantalla lcd  
Circuito amplificador de señal 
Pulsador completamente abierto 
Caja central 
 
5. CONTROL DE VARIABLES 
En este dispositivo se podrán controlar diferentes variables 
tales como: 
- Ángulo de elevación inicial: se cuenta con un 
potenciómetro de 10k ohm 10 vueltas, el cual capta 
en ángulo inicial de elevación y muestra el valor 
resultante  por medio del software arduino.exe. 
 
- Ángulo de elevación final: se cuenta con el mismo  
potenciómetro 10k ohm de 10 vueltas, el cual capta 
en ángulo final de elevación cuando el péndulo es 
liberado y realiza su primer vaivén dejando ver el 
valor resultante  por medio del software arduino.exe. 
 
 
- Energía consumida por la probeta durante el impacto: 
se cuenta con un sistema de sujeción, en donde la 
probeta se encuentra posicionada verticalmente en 
unas mordazas, de tal manera que media probeta se 
encuentra empotrada y el golpe del martillo del 
péndulo se recibe en la mitad superior, asegurando 
una rotura rápida.  
 
6. PROCEDIMIENTO PARA LA 
REALIZACIÓN DE PRUEBAS EN EL 
PÉNDULO IZOD 
Para realizar las pruebas en el péndulo izod se utilizo es 
siguiente procedimiento: 
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1) Se fabricaron los cuerpos de prueba de acuerdo con 
la norma ASTM 256-2010, (ver figura 7 ((a), se  
verificaron  las medidas y se hizo la entalla como se 
indica en la norma y se muestra en la figura 7 (b). 
2) Sin posicionar la probeta se elevó el péndulo y se 
aseguró con un pin, para ser liberado luego. 
3) Se liberó el péndulo y se dejó que realice unos 
cuantos vaivenes en el tiempo requerido (10s), en 
donde el sistema realiza las operaciones, las  cuales 
son: ángulo de elevación inicial, ángulo de elevación  
final, y por medio de la ecuación (1) se determina la 
energía consumida y posteriormente se detiene. La 
energía registrada en este proceso, conocida como 
energía en vacío se muestra en la lcd y se anota, ya 
que, esta energía se le suma a la energía registrada 
cuando se le  realice el ensayo a la probeta.  
4) Se instaló la probeta en los apoyos de la mordaza, se 
aseguró con el sistema de sujeción existente, el cual 
se conforma de una base, dos piezas móviles y una 
perilla roscada dentro de una de las piezas. 
5) Se elevó el martillo del péndulo, se aseguró  y se 
soltó, produciendo la ruptura de la probeta y Luego 
de detenido se anota la energía aplicada en este 
proceso, a la cual se le suma la energía registrada en 
el proceso anterior. 
6) Se desmonto la porción de la probeta que quedo en 
los apoyos, y se recogió la otra mitad. 
7) Se repiten los pasos 2, 3, 4 y 5 para las demás  
probetas. 
 
7. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Se realizaron pruebas a varias probetas del mismo material el 
cual es: (Polimetilmetacrilato) y sus siglas son “pmma” bajo 
los siguientes parámetros: 
Descripción: el acrílico se obtiene de la polimerización del 
metacrilato de metilo y la presentación más frecuente que se 
encuentra en la industria del plástico es en gránulos (“pellets” 
en inglés) o en la minas. Los gránulos son para el proceso de 
inyección o extrusión y las láminas para termoformado o para 
mecanizado. 
Propiedades. 
- Transparencia superior al 92%. Es el más 
transparente de los plásticos. 
- Facilidad de mecanizado y moldeo. 
- Excelente aislante térmico y acústico. 
- Ligero con una densidad de 1190 𝑘𝑔 𝑚3⁄ . 
- Resistencia al impacto izod con probeta entallada 
de 1 a 2 𝑘𝑗 𝑚2⁄  con la norma ASTM D256. 
Los resultados obtenidos para la probeta 1 de 
polimelmetacrilato “PMMA”,  se muestran en la tabla 2: 
Tabla 2. Resultados de las pruebas de impacto. 
Probeta Norma Valor, 𝐤𝐠. 𝐦𝟐 𝐬𝟐⁄  
Ángulo 
inicial 
1 
ASTM256-
2010 2, 60° 
2 
ASTM256-
2011 1.98  60° 
3 
ASTM256-
2012 1.99  60° 
4 
ASTM256-
2013 2,  60° 
5 
ASTM256-
2014 1.98  60° 
6 
ASTM256-
2015 2, 60° 
 
NOTA, Estos resultados fueron una aproximación, ya que el 
brazo del péndulo se elevó manualmente y se sostuvo hasta 
que se muestra el ángulo indicado, que en este caso fue de 
60°, esto se hizo porque el material a ser ensayado es muy 
frágil, por lo tanto, si el ensayo se realiza con la máxima 
capacidad del instrumento no se logra apreciar ningún cambio 
en la energía absorbida a la obtenida al oscilar en vacío, la 
cual es la que indica cuando logra vencer la fricción del aire y 
la fricción de los rodamientos, es decir, que el valor que indica 
al momento de la rotura de la probeta es el mismo que al estar 
en vacío.  
 
En las fotografías mostradas en las figuras 15 se   puede  
apreciar la probeta antes y después de la prueba. 
 
   
                                                               (b) 
Figura 15. Probeta de acrílico (a) antes de la prueba y (b) 
después de la prueba 
(a) 
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En la tabla 3 se indica cada uno de los valores de la energía 
que acumula el péndulo al elevarse, dependiendo de su 
posición el péndulo gana energía potencial gravitatoria inicial. 
A esto se le conoce como capacidad de energía del 
instrumento en 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 𝑠2⁄  (joule).  
Tabla 3. Valores de energía potencial inicial en función del 
ángulo. 
Ángulo 
inicial 
Capacidad del 
instrumento, 𝐤𝐠. 𝐦𝟐 𝐬𝟐⁄  
10° 0.08 
20° 0.35 
30° 0.78 
40° 1.36 
50° 2.09 
60° 2.92 
70° 3.84 
80° 4.83 
90° 5.84 
100° 6.86 
110° 7.85 
120° 8.77 
130° 9.6 
132° 9.76 
 
De acuerdo con los valores obtenidos en la tabla 2, se observa 
un comportamiento muy similar para las 6 probetas, en donde 
la variación de la energía consumida es prácticamente nula. Se 
resalta la aproximación de todos los valores, ya que el método 
que se usó al realizar el ensayo no fue el más sofisticado, 
puesto que, el material seleccionado para las probetas no es lo 
suficientemente para que el instrumento pueda trabajar a su 
máxima capacidad. Es decir, esta máquina acumula o gana 
una gran capacidad de energía, cuando su martillo se 
encuentra asegurado en el máximo ángulo de elevación 
permitido por el mismo (130°); en este punto como lo muestra 
la tabla 3, siendo la máxima energía que puede acumular el 
péndulo; desafortunadamente se cometió un error en la 
selección del material de prueba, ya que lo ideal hubiese sido 
un material lo suficientemente resistente, para así haber 
podido tener los registros arrojados por la máquina a toda su 
capacidad.  
 
 
8. CONCLUSIONES 
 
- Fue posible instrumentar un péndulo tipo izod a un 
costo relativamente bajo. Los instrumentos utilizados 
fueron acoplados y calibrados, obteniendo así un 
equipo confiable con un alto desempeño de 
operación. 
 
- En el péndulo instrumentado para ensayos izod, se 
puede tener la confiabilidad de que tanto el 
instrumento como las probetas de prueba se ajustan a  
la norma ASTMD256-2010, donde los resultados de 
las pruebas serán confiables siempre y cuando se 
cumpla con los parámetros establecidos para la 
ejecución de las mismas, por lo que se recomienda 
seguir los manuales de operación y el de 
funcionamiento. 
 
- Con respecto a los ensayos realizados se puede 
concluir que, dependiendo del material a utilizar, se 
recomienda un valor de la energía potencial inicial, el 
cual depende del ángulo de elevación inicial como lo 
muestra la tabla 3. En  este caso, el material utilizado  
(polimetilmetacrilato), es muy frágil, por lo tanto se 
deja como observación utilizar un material con 
mayor capacidad de absorción de energía en pruebas 
de este tipo. 
 
- Se puede concluir que las pruebas en este 
instrumento se pueden ver afectadas, puesto que al 
elevar el péndulo y no tener donde pinarlo o 
asegurarlo la mano es un factor muy influyente, ya 
que es suficientemente rígida y al liberarlo estaría 
adicionando o disminuyendo energía inicial. 
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